IOC") f OGSlS 



© bundesrepublik © Off etilegungsschrif t 

DEUTSCHLANO @ DE 198 34 477 A 1 



B -7 





DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Int. CI. 6 : 

G 05 B 11/01 

B 60 K 26/00 
G 05 B 1 1/36 



® Aktenzeichen: 

® Anmeldetag: 

(43) Offenlegungstag: 



198 34 477.5 
31. 7.98 
4. 11.99 



CO 
CO 

o 



® Innere Prioritat: 
198 18 895. 1 



28. 04. 98 



® Anrnelder: 

Mannesmann VDO AG, 60388 Frankfurt, DE 



@ Erfinder: 

Martin, Edmund, 65824 Schwalbach, DE;Elmering, 
Kai, 61449 Steinbach, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 


196 12 830 C1 


DE 


44 11 630 C1 


DE 


28 12 156 C2 


DE 


196 44 477 A1 


DE 


43 31 700 A1 


DE 


37 31 983 A1 


DE 


32 05 790 A1 


DD 


2 68 051 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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(§) Die Erfindung betrifft eine elektrische Schaltung zu r Er- 
zeugung eines von der Position eines beweglichen Ele- 
mentes abhangigen Ausgangssignals, wobei eine Ein- 
richtung, insbesondere ein Potentiometer, die Position 
des beweglichen El ementes erfa&t und eine der Bewe- 
gung entsprechende Kennlinie abgibt, wobei erfindungs- 
gemafc elektrische Mittel zur Beeinflussung der Kennlinie 
in wenigstens einem Punkt der Kennlinie ohne Verande- 
rungen an der Einrichtung zur Erfassung des beweglichen 
Elementes vorgesehen sind, wobei die veranderte Kenn- 
linie das Ausgangssignal ist oder das Ausgangssignal 
durch die veranderte Kennlinie korrigiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schaltung zur Er- 
zeugung eines von der Position eines beweglichen Elemen- 
tes abhangigen Ausgangssignales gemaB den Merknialen 5 
des OberbegrirTes des Palentanspruches 1 . 

Aus der DE 196 12 830 CI ist eine solche elektrische 
Schaltung in Form eines Fahrpedalgebers mil einem elektri- 
schen Sensor bekannt, welcher ein von der Position des 
Fahrpedales abhangiges Signal erzeugt. Zur Einstellung der 10 
Kennlinie des Sensors ist es vorgesehen, daB den Wider- 
standsbahnen des Sensors mittels Laser trimmbare Wider- 
stande vor- beziehungsweise nachgeschaltet sind, wobei 
dieser Abgleich vollautomatisch mittels des Lasers erfolgen 
soil. Dies funktioniert zwar an und fur sich zufriedenstel- 15 
lend, hat jedoch den Nachteil, daB die AnschafFung eines 
solchen Lasers, insbesondere bei der Serienproduktion, ko- 
stcnintcnsiv und in der Handhabung nicht ungcfahrlich ist, 
da MaBnahmen gegen den gesundheitsgefahrdenden Betrieb 
des Lasers ergriffen werden mussen, die aufwendig sind. 20 

Eine andere Moglichkeit des Abgleiches besteht darin, 
manuell den Wert der Widerstande zu verandern durch me- 
chanische Bearbeitung der Widerstande oder durch das Ein- 
setzen oder Einloten von zusatzlichen Abgleichwiderstan- 
den. Hier besteht der Nachteil, daB das Abgleich verfahren 25 
sehr aufwendig ist, da zunachst der Wert fur den Abgleich- 
widerstand ermittelt werden muB. Ein solcher Abgleichwi- 
derstand muB bereitgehalten und dann eingesetzt werden. 
Dieses Abgleich verfahren laBt sich nur sehr aufwendig au- 
tomatisieren, wobei es ungenau ist, wenn die verschiedenen, 30 
unterschiedlichen Werte der Abgleich widerstande grob ge- 
stuft sind. Ist eine sehr feine Stufung vorhanden zur Erhd- 
hung der Genauigkeit des Abgleiches, ist wieder eine selir 
hohe Zahl von verschiedenen Abgleich widerstanden erfor- 
derlich, die oftmals nicht bendtigt werden, so daB sich die 35 
Lagerhaltungskosten erhohen. Dies ist gerade bei einer Se- 
rien- oder Massenprodukuon von Nachteil. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
elektrische Schaltung zur Erzeugung eines von der Position 
eines beweglichen Elementes abhangigen Ausgangssignales 40 
bereitzustellen, die eine beliebige und vorgebbare Einstel- 
lung der Kennlinie auf einfache und zuveriassige Art und 
Weise ermoglicht. 

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 1 gelost. 45 

In vorteilhafter Weise sind elektrische Mittel zur Beein- 
flussung der Kennlinie in wenigstens einem Punkt der 
Kennlinie ohne Veranderungen an der Einrichtung zur Er- 
fassung des beweglichen Elementes vorgesehen, wobei die 
veranderte Kennlinie das Ausgangssignal der elektrischen 50 
Schaltung ist oder das Ausgangssignal durch die veranderte 
Kennlinie korrigiert wird. Dadurch kann in Abhangigkeit 
des Ausgangssignales der Einrichtung, insbesondere eines 
Potentiometers, eine Messung dieses Ausgangssignales er- 
folgen und in Abhangigkeit der gemessenen Ausgangssi- 55 
gnale beziehungsweise der Kennlinie diese in wenigstens ei- 
nem Punkt mittels der elektrischen Mittel verandert werden, 
ohne Veranderungen an der Einrichtung zur Erfassung des 
beweglichen Elementes vomehmen zu mussen. Da dies auf 
elektrischem Wege geschieht, sind Gesundheitsgefahrdun- 60 
gen, wie sie bei der Verwendung eines Lasers auftreten, ver- 
mieden. Ebenso werden Fehler durch manuelle Handhabung 
(zum Beispiel Verwechslungen) vermieden. Da die Aus- 
gangskennlinie der Einrichtung (des Potentiometers) nach- 
traglich vcrandcrbar beziehungsweise cinstcllbar ist, cntfallt 65 
die Verwendung zum Beispiel eines Prazisionspotentiome- 
ters, was wieder zu hohen Kosten fuhren wlirde. Ebenso 
wird eine mechanische Justage weitestgehend vermieden, 



da lediglich die Ausgangssignale beziehungsweise die 
Kennlinie nach Montage der Einrichtung (des Potentiome- 
ters) ermittelt, mit Sollvorgaben verglichen und bei Abwei- 
chung von den Sollvorgaben die Ausgangssignale bezie- 
hungsweise die Kennlinie solange verandert wird, bis die 
Sollvorgaben erreicht oder innerhalb eines vorgebbaren To- 
leranzbereiches liegen. 

In Weiterbildung der Erfindung weisen die Mittel zur Be- 
einflussung der Kennlinie einen Operationsverstarker auf, 
der in wenigstens einem Parameter, insbesondere seiner 
Verstarkung, einstellbar ist. Damit ist die Moglichkeit gege- 
ben, daB die Kennlinie je nach Beschaltung des Operations- 
verstarkers zum Beispiel in ihrer Steilheit um wenigstens ei- 
nen Punkt herum verandert werden kann, wobei es auch 
denkbar ist, die Kennlinie mit einem Offset zu versehen, um 
somit die Kennlinie - bei Betrachtung in einem kartesi- 
schem Koordinatensystem - nach oben beziehungsweise 
untcn zu vcrschicbcn. 

In Weiterbildung der Erfindung ist zur Einstellung der 
Steilheit der Kennlinie der Operationsverstarker in seiner 
Gegenkopplung einstellbar. Dadurch kann mit einfachen 
Mitteln sowie schnell und zuverlassig insbesondere die 
Steilheit der Kennlinie eingestellt werden. Dies ist gerade 
bei der Serienproduktion von Vorteil, da hier schnell und zu- 
verlassig ein hoher Durchsatz (hohe Sluckzahlen) gefordert 
ist. 

In Weiterbildung der Erfindung ist allgemein ein E 2 -Po- 
tentiometer zur Beeinflussung des Ausgangssignales bezie- 
hungsweise der Kennlinie vorgesehen und speziell bei einer 
konkreten Ausfuhrungsform in den Gegenkopplung szweig 
und/oder an wenigstens einem Eingang des Operationsver- 
starkers wenigstens ein E 2 -Potentiometer geschaltet, wobei 
das E 2 -Potendometer program nuerbar ist. Ein solches E 2 - 
Potentiometer stellt ein in Abhangigkeit von wenigstens ei- 
nem Eingangssignal einstellbares Potentiometer, das zwi- 
schen den Polen einer Spannungsquelle angeordnet ist, dar, 
wobei zum Beispiel in den Gegenkopplungszweig des Ope- 
rations verstarkers der eine Pol sowie ein Schleifer des E 2 - 
Potentiometers geschaltet ist. Durch die elektrische EinfluB- 
nahme auf das E 2 -Potentiometer kann auf einfachste und 
schnellste Art und Weise der Operationsverstarker zum Bei- 
spiel in seiner Gegenkopplung (Verstarkung) eingestellt 
werden, um die Kennlinie zu beeinflussen. Dies hat solche 
Vorteile wie zum Beispiel, daB die Verwendung eines Wi- 
derstandsnetzwerkes im Gegenkopplungszweig zu aufwen- 
dig ist, da mehrere Widerstande im Gegenkopplungszweig 
vorgesehen werden muBten, die nach Aufnahme der Kennli- 
nie der Einrichtung (des Potentiometers) zum Beispiel durch 
Verloten miteinander verschaltet werden muBten, um die ge- 
forderte Kennlinie zu erhalten. Dies stellt einen nicht zu ver- 
tretenden Aufwand dar. Herkomrnliche Potentiometer im 
Gegenkopplungszweig sind unzufriedenstellend, da diese 
zwar schnell einstellbar sind, jedoch in rauher Umgebungs- 
bedingung (gerade bei Anwendungen im Fahrzeugbereich) 
sich insbesondere durch Vibrationen in ihrem Wert veran- 
dern und somit zu einer nachteiligen Veranderung der Kenn- 
linie im Betrieb der elektrischen Schaltung fuhren. Der Ein- 
satz von trimmbaren Widerstanden im Gegenkopplungs- 
zweig oder am Eingang des Operationsverstarkers, der viel- 
leicht noch denkbar ware, fuhrt zu den schon eingangs ge- 
schilderten Nachteilen, da das Trimmen mittels Lasers auf- 
wendig und gefahrlich ist. Ebenso hat ein Frasertrimmen 
den Nachteil, daB ein hoher Aufwand getrieben werden 
muB, um die abgefrasten Pardkel der trimmbaren Wider- 
stande, die clcktrisch lcitcnd sind, zu bescitigen, so daB 
keine Kurzschliisse in der elektrischen Schaltung entstehen. 
Sornit stellt der Einsatz des E 2 -Potentiometers im Gegen- 
kopplungszweig und/oder Eingangsbereich des Operations- 
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verstarkers die optimalste Moglichkeit dar, zumindest einen 
Parameter wie zum Beispiel die Kennlinie einfach und dau- 
erhaft zu verandem. Als weiterer Vorteil sei noch zu nennen, 
daB fur den Fall, daB nach dem erstmaligen Hi n si ell en der 
Kennlinie mittels des E 2 -Potentiometers zu jedeni spateren 
Zeitpunkt eine weitere EinfluBnahme auf die Kennlinie 
moglich ist, was zum Beispiel dadurch erforderlich wird, 
wenn die Einrichtung (zum Beispiel das Potentiometer) zur 
Erfassung der Position des beweglichen Elementes defekt 
war und ausgewechselt wurde, eine einfache Neueinstellung 
moglich ist. Da das E 2 -Potentiometer elektrisch program- 
mierbar ist, entfallen auch hier mechanische Bauteile, so 
daB keinerlei VerschleiBerscheinungen gegeben sind. 

Ein weiterer Vorteil ist dadurch gegeben, daB mit einem 
einzigen mechanischen System (zum Beispiel einem Fahr- 
pedalmodul zur Leistungsvorgabe fur die Steuerung einer 
Brennkraftmaschine in einem Fahrzeug) sich unterschiedli- 
chc Ausgangssignalc bczichungswcisc Ausgangskcnnlinic 
erzielen lassen, die zur Weiterverarbeitung (zum Beispiel 
zur Signaluberpriifung oder fur eine Motorsteuerelektronik) 
bereitgestellt werden. Hierdurch lassen sich bei gleichem 
Aufbau durch unterschiedliche Programmierung aufgrund 
der Kundenanforderungen die Stiickzahlen erhohen. 

In Weiterbildung der Erfindung handelt es sich bei dem 
beweglichen Element um ein Fahrpedal zur Leisl ungsanfor- 
derung einer Brennkraftmaschine oder eine Drosselklappe 
zur Leistungseinstellung einer Brennkraftmaschine insbe- 
sondere eines Fahrzeuges. Durch diese Anwendung, auf die 
die voriiegende Erfindung jedoch nicht beschrankt ist, wird 
sichergestellt, daB ein herkommliches Potentiometer, dessen 
Schleifer zum Beispiel auf einer Welle sitzt, wobei die Welle 
durch Betatigung des Fahrpedales beziehungsweise der 
Drosselklappe gedreht wird, zur Stellungs- beziehungsweise 
Bewegungserfassung eingesetzt werden kann, ohne daB eine 
hoch prazise Justage erforderlich ist. So kann mittels der 35 
vorliegenden Erfindung der Schleifer auf der Welle montiert 
werden und damit in Kontakt zu wenigstens einer Wider- 
standsbahn gebracht werden, wobei dann die Kennlinie er- 
mittelt wird. Denkbar ist auch, daB der Schleifer in einem 
vorgebbaren Punkt der Kennlinie, bei einem Fahrpedal be- 40 
ziehungsweise bei einer Drosselklappe zum Beispiel die 
Leerlaufstellung, so lange mechanisch verandert und dann 
justiert wird, bis ein diesem Punkt entsprechender elektri- 
scher Wert fur diesen Punkt (Leerlaufpunkt) erreicht ist und 
dann mittels des E"-Potentiometers die Steigung der Kennli- 45 
nie oder gegeben enf alls eine andere Formveranderung der 
Kennlinie so lange durchgefiihrt wird, bis ein weiterer 
Punkt, insbesondere ein Vollastpunkt, einem bestimmten 
vorgegebenen elektrischen Wert entspricht oder so lange 
verandert wird, bis der gemessene zweite Punkt (Vollast- 50 
punkt) innerhalb eines vorgebbaren Toleranzbereiches um 
den Sollpunkt herum liegt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird we- 
nigstens ein Punkt der Kennlinie als Schaltpunkt, der mit 
den Mitteln (mit dem E 2 -Potentiometer) veranderbar ist, 55 
ausgewertet. Darnit kann mittels der vorliegenden Erfindung 
nicht nur die Gesamtheit der Kennlinie, sondern auch ein 
Punkt oder mehrere Punkte verandert werden, die in dem 
Sinne als Schaltpunkt fur die weitere Auswertung zur Verfu- 
gung stehen. Bei diesen Schaltpunkten kann es sich beim 60 
Einsatz der vorliegenden elektrischen Schaltung beim Fahr- 
pedal beziehungsweise bei der Drosselklappe um den Leer- 
laufpunkt, den Vollastpunkt oder sonstige Punkte (wie bei- 
spielsweise eine Notlaufstellung der Drosselklappe, die ein- 
gcstcllt wird, um im Fallc cincs Dcfcktcs cincr Einstcllvor- 65 
richtung fur die Drosselklappe den Betrieb der Brennkraft- 
maschine aufrecht erhalten zu konnen) handeln. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemaBe 
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Schaltung ist im folgenden beschrieben und anhand der Fi- 
guren erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 Fine elektrische Schaltung zur Beeinflussung einer 
5 Kennlinie, 

Fig. 2 eine elektrische Schaltung zur Beeinflussung von 
Schaltpunkten, 

Fig. 3 Schaltbild eines E 2 -Potentiometers. 
Fig. 1 zeigt eine elektrische Schaltung 1, wobei zur Er- 
10 zeugung eines von der Position eines beweglichen Elemen- 
tes abhangigen Ausgangssignales (Ausgangskennlinie) A 
ein Potentiometer 2 vorgesehen ist. Der Widerstandskorper 
(Schleiferbahnen) des Potentiometers 2 ist zwischen den Po- 
len einer Spannungsquelle geschaltet und weiterhin weist 
15 das Potentiometer 2 einen Abgriff auf, so daB uber diesen 
Abgriff eine der Bewegungen des beweglichen Elementes 
entsprechende Kennlinie abgegeben wird. Dieses Signal des 
Schlcifcrs des Potentiometers 2 wird einem Operations vcr- 
starker 3 zugefuhrt, wobei, je nach dem, wie die Kennlinie 
20 verandert werden soil, der invertierende oder der nicht in- 
vertierende Eingang des Operationsverstarkers 3 mit dem 
Signal des Potentiometers 2 beaufschlagt wird. In dem Ge- 
genkopplungszweig des Operations verstarkers 3 sind als 
elektrische Mittel zur Beeinflussung der Kennlinie ein E 2 - 
25 Potentiometer 4 geschaltet, wobei durch Veranderung des 
Widerstandswertes des E 2 -Potentiometers 4, der einstellbar 
ist, die Gegenkopplung und damit die von dem Potentiome- 
ter 2 erzeugte Kennlinie verandert wird, um damit das Aus- 
gangssignal A (beziehungsweise eine Ausgangskennlinie) 
30 zu erhalten. Die Funktionsweise des E 2 -Potentiometers 4 ist 
anhand der Figur noch zu beschreiben. 

Fig. 2 zeigt eine elektrische Schaltung zur Einstellung 
von Schaltpunkten, wobei auch hier wieder das Potentiome- 
ter 2 zum Einsatz gekommen ist, dessen Ausgangssignal 
(Ausgangskennlinie) dem Operationsverstarker 3 zugefuhrt 
wird. Diesmal ist das E 2 -Potentiometer 4 nicht im Gegen- 
kopplungszweig des Operationsverstarkers 3 geschaltet, 
sondern an dem invertierenden (beziehungsweise dem nicht 
invertierenden) Eingang des Operationsverstarkers 3, wobei 
an dem anderen Eingang des Operationsverstarkers 3 das Si- 
gnal des Potentiometers 2 zugefuhrt wird; Somit kann durch 
Einstellung des E 2 -Potentiometers 4 der Schaltpunkt des 
Operationsverstarkers 3 eingestellt werden, so daB am Aus- 
gang des Operationsverstarkers 3 in Abhangigkeit der Posi- 
tion des beweglichen Elementes ein Schaltpunkt einstellbar 
ist. Dieser Schaltpunkt kann zum Beispiel beim Einsatz des 
Potentiometers 2 als Fahrpedalgeber als Leerlauf- Schalt- 
punkt herangezogen werden, wobei erganzend hierzu mit- 
tels eines als Inverter geschalteten weiteren Operationsver- 
starkers 5 ein Vollastsignal erzeugt werden kann. Dabei ist 
dieser Vollastpunkt entweder - wie in Fig. 2 gezeigt - von 
der Programmierung des E 2 -Potentiometers 4 abhangig, wo- 
bei auch denkbar ist, die Invertierung des Operationsverstar- 
kers 5 von einem weiteren E 2 -Potentiometer abhangig zu 
machen. 

Fig. 3 zeigt das Schaltbild eines E 2 -Potentiometers, wie 
es in den Fig. 1 und 2 zur Anwendung kommt. Das E 2 - Po- 
tentiometer 4 weist wenigstens einen Programmiereingang 6 
auf, uber den ein innerhalb des E 2 -Potentiometers 4 inte- 
griertes Potentiometer elektrisch in seinem Widerstands- 
wert, daB heifit der Widerstandswert am Abgriff des E 2 -Po- 
tentiometers 4, veranderbar ist, so daB hier keine mechani- 
schen Bauteile gegeben sind und kein VerschleiB derselben 
moglich ist. Dieses innerhalb des E 2 -Potentiometers 4 inte- 
gricrtc Potentiometer ist zwischen Anschlusscn 7 und 8 ge- 
schaltet, wobei diese Anschliasse 7 und 8 wiederum zwi- 
schen den Polen einer Spannungsquelle (zum Beispiel Plus- 
pol und Masse) angeordnet sind. Ein Abgriff des Potentio- 
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meters zwischen den Anschlussen 7 und 8 ist an einem wei- 
teren AnschluB 9 herausgefuhrt, so daB an diesem AnschluB 
9 ein elektrisches Potential zur Verfugung gestellt wird, das 
in Abhangigkeit des Signales, das am AnschluB 6 angelegt 
wird, einstellbar (programmierbar) ist. Somit kann - bezug- 5 
nehmend bei spiels weise auf Fig. 1 - das von dem Potentio- 
meter 2 gemessene Signal (bei spiels weise Ausgangsspan- 
nung in einer bestimmten Stellung des Schleifers des Poten- 
tiometers 2) und das daraus resultierende Ausgangssignal A 
gemessen werden, wobei in Abhangigkeit der gemessenen 10 
Differenz zwischen der Ausgangsspannung des Potentiome- 
ters 2 und dem Ausgangssignal A der Wert am AnschluB 6 
des E 2 -Potentiometers 4 gemaB Fig. 3 so lange und in eine 
solche Richtung verandert wird, bis die Differenz zwischen 
der Ausgangsspannung des Potentiometers 2 und dem Aus- 15 
gangssignal A gleich Null oder kleiner einer vorgebbaren 
Differenz ist oder innerhalb eines vorgebbaren Bereiches 
licgt. Dicscr Vorgang ist schr schncll und schr einfach im 
Rahmen der Serienproduktion von elektrischen Schaltungen 
mit dazugehdrigen PotenUometern durchfuhrbar, um die 20 
Kennlinien anzupassen. Ein weiterer Vorteil ist zum Bei- 
spiel darin zu sehen, dafi ein und dasselbe konstruktive ge- 
staltete Fahrpedal mit angekoppeltem Potentiometer ver- 
wendet werden kann, um unterschiedliche Ausgangskennli- 
nien zu erzeugen. Alternativ dazu ist es einfach moglich, bei 25 
unterschiedlichen konstruktiven Ausgestaltungen von Fahr- 
pedalen mit Potentiometem diese mittels der erfindungsge- 
maBen elektrischen Schaltung so zu programmieren, dafi 
immer ein und dieselbe Ausgangskennlinie fur die Weiter- 
verarbeitung zur Verfugung stent. Gleiches gilt fur die Ein- 30 
stellung der Schaltpunkte. Das Gleiche gilt beim Einsatz 
von sogenannten Drosselklappenstellern, bei denen die Stel- 
lung einer Drosselklappe zur Leistungssteuerung einer 
Brennkraftmaschine veranderbar ist. 

Die in den Fig. 1 und/oder 2 elektrischen Schaltungen 35 
sind entweder getrennt voneinander oder gemeinsam in ei- 
nem Gehause angeordnet, wobei das Gehause zum Beispiel 
an dem Fahrpedal angebracht werden kann oder innerhalb 
eines Gehauses des Fahrpedales integriert werden kann. 
Dies hat den Vorteil, daB mit Hersteilung des Fahrpedales 40 
dieses direkt in seiner Ausgangskennlinie programmierbar 
ist. Anstelle dessen kann auch vorgesehen sein, daB die elek- 
trische Schaltung gemaB Fig. 1 und/oder 2 in einem separa- 
ten Gehause oder separaten Gehausen angeordnet ist/sind, 
wobei auch eine Integration in einer Einrichtung zur Aus- 45 
wertung und Weiterverarbeitung des Ausgangssignales er- 
folgt. Bei einer solchen Einrichtung kann es sich beispieis- 
weise um eine Motors teuerelektronik handeln, die in Ab- 
hangigkeit des Ausgangssignales des Potentiometers des 
Fahrpedales die Leistung einer Brennkraftmaschine (zum 50 
Beispiel in einem Fahrzeug) steuert beziehungsweise regelt. 

Kommt es zu einer Verwendung der beiden in Fig. 1 und 
2 gezeigten elektrischen Schaltungen, konnen die dort ge- 
zeigten Potentiometer 2 so ausgestaltet sein, daB auf der 
Welle des Fahrpedales (oder einer Drosselklappe oder ei- 55 
nem sonstigen bewegbaren Element) ein Abgriffselement, 
insbesondere ein Schleifer, sitzt, der die Widerstandsbahnen 
eines ersten und eines zweiten Potentiometers uberstreicht, 
wobei diese Widerstandsbahnen bei einer Drehbewegung 
des Schleifers konzentrisch um die Welle (gegenuberliegend 60 
oder parallel teilkonzentrisch) angeordnet sind. In vorteil- 
hafter Weise sind dann diese Widerstandsbahnen auf der 
gleichen Leiterplatte angeordnet, auf der die ubrigen Bau- 
teile der in Fig. 1 beziehungsweise 2 gezeigten elektrischen 
Schaltung vorhandcn sind, um kurzc Lcitungswcgc zu cr- 65 
halten und Verkabelungen zu vermeiden, da solche Verkabe- 
lungen Schwachstellen (beispielsweise in Folge von kalten 
Lotstellen oder dergleichen) darstellt. 



Denkbar ist die Anwendung nicht nur bei rotatorisch ar- 
beitenden Polentionietern, sondern auch bei Linearpotentio- 
inetern. Die Anwendung ist auch nicht auf Potentiometer 
beschrankt, sondern ausdehnbar auf alle Arten von Sensoren 
gleich welchen Wirkprinzipes, also auch optische, kapazi- 
tive, induktive und sonstige Sensoren, deren Ausgangskenn- 
linie mittels der erfindungsgemaBen elektrischen Schaltung 
einfach veranderbar gemacht wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Elektrische Schaltung 

2 Potentiometer 

3 Operationsverstarker 

4 E~- Potentiometer 

5 Operationsverstarker 

6 Programmiereingang 

7 AnschluB 

8 AnschluB 

9 Ausgang 

A AusgangssignalAkennlinie 
LL Leerlauf-Schaltsignal 
VL Vollastschaltsignal 
+ Pluspol 

± Masse (Minuspol) 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Schaltung (1) zur Erzeugung eines von 
der Position eines beweglichen Elementes abhangigen 
Ausgangssignales (A), wobei eine Einrichtung, insbe- 
sondere ein Potentiometer (2), die Position des beweg- 
lichen Elementes erfaBt und eine der Bewegung ent- 
sprechende Kennlinie abgibt, gekennzeichnet durch 
elektrische Mittel zur Beeinflussung der Kennlinie in 
wenigstens einem Punkt der Kennlinie ohne Verande- 
rungen an der Einrichtung zur Erfassung des bewegli- 
chen Elementes, wobei die veranderte Kennlinie das 
Ausgangssignal (A) ist oder das Ausgangssignal (A) 
durch die veranderte Kennlinie korrigiert wird. 

2. Elektrische Schaltung (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel wenigstens ein E 2 -Po- 
tentiometer (4) umfassen, mit dem das Ausgangssignal 
(A) beziehungsweise die Kennlinie veranderbar ist. 

3. Elektrische Schaltung (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel einen Operati- 
onsverstarker (3) aufweisen, der in wenigstens einem 
Parameter, insbesondere seiner Verstarkung, einstell- 
bar ist. 

4. Elektrische Schaltung (1) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Operationsverstarker (3) in 
seiner Gegenkopplung zur Beeinflussung der Kennli- 
nie einstellbar ist. 

5. Elektrische Schaltung (1) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Gegenkopplungs- 
zweig des Operauonsverstarkers 3 wenigstens ein E 2 - 
Potentiometer (4) geschaltet ist, wobei das E 2 - Potentio- 
meter (4) frei programmierbar ist. 

6. Elektrische Schaltung (1) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein Punkt der Kennlinie als Schaltpunkt, der 
mit den Mitteln veranderbar ist, auswertbar ist. 

7. Elektrische Schaltung (1) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
bcwcglichc Element cin Fahrpedal zur Lcistungsanfor- 
derung einer Brennkraftmaschine insbesondere eines 
Fahrzeuges ist. 

8. Elektrische Schaltung (1) nach einem der vorherge- 
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henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
bewegliche Element eine Drosselklappe zur Leistungs- 
einstellung einer Brennkraftniaschine insbesondere ei- 
nes Fahrzeuges ist. 

9. Elektrische Schallung (1) nach einem der vorherge- 5 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einrichtung zur Erfassung der Position des bewegli- 
chen Teiles sowie die Mittel zur Beeinflussung der 
Kennlinie in wenigstens einem Punkt in einem gemein- 



10. Elektrische Schallung (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einrichtung zur Erfassung der Position des bewegli- 
chen Teiles sowie die Mittel zur Beeinflussung der 
Kennlinie in wenigstens einem Punkt in voneinander 15 
getrennten Gehausen angeordnet sind. 

11. Elektrische Schallung (1) nach einem der vorher- 
gchcndcn Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittel zur Beeinflussung der Kennlinie in wenigstens 
einem Punkt in einer Einrichtung zur Auswertung und 20 
Weiterverarbeitung des Ausgangssignales, insbeson- 
dere in einer Motorsteuerelektronik, integriert sind. 

12. Elektrische Schallung (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem beweglichen Teil mehrere Einrichtungen zur Er- 25 
fassung dessen Position und Mittel zur Beeinflussung 
der Kennlinien in wenigstens jeweils einem Punkt zu- 
geordnet sind. 



samen Gehause angeordnet sind. 
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